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Abstract: 

DE 10018621 A 



The telemetry device includes a sensor element (1) comprising a radio receiver (10) connected to an 
operating component (8) that produces operating power from the power received by the radio receiver. 
A measuring component, such as a surface acoustic wave device (2) with an oscillator circuit (6), is 
supplied with the operating power and performs a measurement, outputting raw signals. 

A preparation component (7) which is supplied with the operating power, forms measurement values 
form the raw signals and pref. cleans the signals. A radio transmitter (9) receives the measurement 
values and transmits them as radio signals. The telemetry device also includes a base station (20) 
comprising a transmitter (23) which emits power to the radio receiver (10) of the sensor element, and a 
receiver which receives the radio signal from the transmitter (9) of the sensor element. 

USE - For measuring torsion, temperature or pressure, e.g. for electronic engine control, steering control 
or braking control in motor vehicle. 

ADVANTAGE - Reduces performance requirements of the signal transmission path. 
Dwg.1/3 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Fernmess-Vorrichtung und -Verfahren 

@ Zur Fernmessung wird ein Sensorelement verwendet, 
das uber einen Funk-Empfanger mit Energie versorgt 
wird, die Messung durchtuhrt, aus den Rohdaten Mess- 
werte bildet und diese uber einen Funk-Sender ubertragt. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Fernmess-Vorrichtung 
und ein Fernmess-Verfahren zur Fernmessung von GroBen, 
insbesondere zur Fernmessung an bewegten Teilen. 
[0002] Die Messung von GroBen an bewegten Teilen ist 
eine haufige Problemstellung. Die Fernmessung von Kraf- 
ten, Wegen, Drehmomenten, Temperaturen oder Driicken 
gewinnt nicht zuletzt deshalb immer starkere Bedeutung, da 
man aus Kostengriinden bei Anlagen bestrebt ist, mechani- 
sche und hydraulischc Systcmc durch clcktrischc Stcllglic- 
der zu crsctzcn. 

[0003] In dcr Kraflfahrzeuglcchnik findcn sich Bcispielc 
fiir den Einsaty. solchcr elcktrischer Stellglicdcr auf dcni Gc- 
biet der elektronischen Motorsteuerung, der Getriebesteue- 
rung, der elektrischen Lenkkraftunterstutzung und der elek- 
trischen Bremsenbetatigung. Fiir solche elektrischen Stell- 
glieder gewinnt man direkte Stell- oder RegelgroBen durch 
entsprechende Messungen und Wandlung in elektrische 
Messwerte. Da dabei immer haufiger an bewegten Teilen zu 
messen ist, wird die Fernmessung immer haufiger. Bei- 
spielsweise mochte man an rotierenden Scheiben oder Wel- 
len eine Verformungsmessung durchfuhren, um ein Dreh- 
moment zu messen. Ein solcher Anwendungsfall fur eine 
Drehmomcntmessung findel sich in cinem Kraftfahrzcug, 
wo man an dcr Antriebswelle oder dcr Lenkwcllc Torsions- 
messungen vomehmen mochte, um das von der Brennkraft- 
maschine abgegebene Drehmoment zu erfassen oder Ein- 
gangsgrdBen fur eine elektrische Lenkunterstiitzung bereit- 
zustellen. 

[0004] Eine bekannte Art der Fernmessung ist die Ver- 
wendung von Oberflachenwellenfilterelementen, die mittels 
einer Laufzeit-Filterstruktur auf einem bewegten mechani- 
schen Trager befestigt Langenanderungen erfassen. Eine 
solche Langenanderung kann Folge einer Torsion, einer 
Druckanderung oder einer Temperaturanderung sein, je 
nach Art und Bauweise dcs mechanischcn Tragers. Bei sol- 
chen Oberflachenwellcnfilterclemcnten ist es bekannt, einen 
akusto-elektrischen Wandler mil der Laufzeit-Filterstruktur 
zu koppeln. An den Wandler wird iiber eine Antenne elek- 
tromagnetische Strahlung eingestrahlt und dort in eine aku- 
stische Schwingung umgesetzt, die in die Filterstruktur ein- 
koppelt. Nachdem die akustische Schwingung die Filter- 
struktur durchlaufen hat, wird sie um die Laufzeit verzogert 
vom Wandler wieder in eine elektromagnetische Welle um- 
gesetzt. Nach Abstrahlung iiber die Antenne kann diese 
dann empfangen werden. 

[0005] Eine solche Fernmessung hat jedoch den Nachteil, 
dass aus dem empfangenen Signal die Laufzeit extrahiert 
werden muss, weshalb an die Signal ubertragungsstrecke 
zum bzw. vom akustoclcktrischen Wandler rclaliv hohe An- 
forderungcn zu stcllen sind. Dcr Vorteil dieses Prinzips liegt 
darin, dass das am bewegten Teil angebrachte Messelement 
rein passiv ausgebildet ist. 

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Fernmess-Vorrichtung bzw. ein Fernmess-Verfahren bereit- 
zustellen, bei dem die Anforderungen an die Signalubertra- 
gungsstrecke gemindert sind. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 ge- 
kennzeichnete Vorrichtung bzw. das in Anspruch 7 gekenn- 
zeichnete Verfahren gelost. 

[0008] Die Erfindung kehrt sich vom bi slang verwirklich- 
ten Prinzip eines rein passiv ausgebildeten Sensorelementes 
ab. Das Scnsorclcmcnt wird iiber Funk mit Encrgic vcrsorgt, 
fuhrt die Messung durch und wcrtct die Rohsignalc sofort 
aus. AnschlieBend werden die gewonnenen Messwerte als 
Funksignal zuruckgesendet. Die Rohsignalauswertung wird 
mithin von der ublicherweise stationar ausgebildeten Basis- 



station in das bewegte iiber Funk angesprochene Sensorele- 
ment verlagert. Durch diese Verlagerung konnen die Rohsi- 
gnale im Sensorelement sehr viel exakter ausgewertet wer- 
den, als wenn sie iiber eine Funkstrecke zur Basisstation 

5 iibertragen in ihrer Qualitat gemindert wiirden. 

[0009] Vorzugsweise versorgt die stationare Basisstation 
das Sensorelement nur intermittierend iiber Funksignale mit 
Energie, die im Sensorelement geeignet gespeichert wird. 
Dann wird nach jeder Energieversorgung eine Messung 

10 durchgefuhrt, und die Messergebnisse werden vom Sensor- 
clement wieder per Funk zuruckubertragen. 
[0010] Vcrwcndct man zur Messung cin Obcrflachcnwcl- 
lcnfillerclcmcnt oder ein sonstiges laufzeitmessendes Ele- 
ment, findel die Laufzcitennittlung aus den Rohsignalcn im 

15 Sensorelement selbst statt. Das Sensorelement empfangt die 
fur seine Arbeit notwendige Energie und sen del die Infor- 
mation iiber die Messung in Form von fertigen Messwerten 
zuriick. 

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
20 Gegenstand der Unteranspriiche. 

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 

nahme auf die Zeichnung in einem Ausfuhrungsbeispiel na- 

her erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

[0013] Figur eine Schemazeichnung zur Veranschauli- 
25 chung des Fernmcssprinzips der vorliegenden Erfindung, 

[0014] Fig. 2 cin Blockschallbild eines Sensorelemcnls 

und 

[0015] Fig. 3 ein Blockschaltbild einer zugehorigen Ba- 
sisstation. 

30 [0016] Zur Femmessung an einem bewegten Teil wird das 
in Fig. 1 im Prinzip dargestellte Schema verwendet. Ein 
Sensorelement 1 ist an einem bewegten Teil befestigt, in der 
Ausfuhrungsform der Fig. 1 handelt es sich beispielhaft um 
einen Reifen 30 eines Kraftfahrzeuges, dessen Druck durch 

35 Langenanderung in der Reifenflanke gemessen werden soli. 
Es sind aber auch andere bewegte Teile denkbar, beispiels- 
weise cine Antriebswelle im Antriebsstrang eines Fahrzeu- 
ges oder cine Ixnkwelle, an dcr drehmomcntabhangige Tor- 
sion auftritt. 

40 [0017] Das Sensorelement 1 koimnuniziert mit einer Ba- 
sisstation 20 iiber Funksignale. Die Basisstation 20 sendet 
Energie in Form von Funksignalen an das Sensorelement 1, 
das diese Energie aufnimmt, eine Langenmessung durch- 
fuhrt und die Messwerte als Funksignale an die Basisstation 

45 20 zuriick lei tet. 

[0018] Das Sensorelement 1 ist in Fig. 2 detaillierter dar- 
gestellt, die Basisstation 20 in Fig. 3. 
[0019] Das Sensorelement 1 weist ein Oberflachenwellen- 
filterelement (im folgenden OFW-Bauteil) 2 auf. Das OFW- 

50 Bauteil 2 hat eine als Filterstruktur dienende Laufstrecke 3, 
die an einen als Sender und Empfanger dienenden akuslo- 
elcklrischcn Wandler 4 angekoppelt ist. Der Wandler 4 ist 
iiber einen Knoten 5 kontaktiert. An den Knoten 5 ist der 
Ausgang eines Oszillators 6 angeschlossen. Der Oszillator 6 

55 wird von einem Energiespeicher 8 mit Energie versorgt, der 
von einem Funkempfanger 10 gespeist wird, welcher an 
eine Antenne 11 angeschlossen ist. Der Energiespeicher 8, 
bei dem es sich beispielsweise um eine geeignet ausgebil- 
dete Kondensatorschaltung handeln kann, speist weiter eine 

60 Steuerung 7, die den Oszillator 6 und weiter einen Sender 9 
ansteuert, der wiederum mit der Antenne 11 verbunden ist. 
[0020] Das OFW-Bauteil 2 ist mit dem Sensorelement 1 
so in die Reifenflanke eingesetzt, dass eine Druckanderung 
zu einer Dchnung dcr Laufstrecke 3 fuhrt . 

65 [0021] Die Basisstation 20 weist ebcnfalls cine Antenne 
27 auf, die sowohl an einen Empfanger 24 als auch an einen 
Sender 23 angeschlossen ist. Der Sender 23 wird von einem 
Mikrocontroller 22 angesteuert, der eine Auswerteschaltung 
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25 aufweist, welche wiederum den Empfanger24 ansteuert. 
Die Auswerteschaltung 25 kann als separate Schaltung oder 
als Programmmodul des Mikrocontrollers 22 verwirklicht 
sein. Der Mikrocontroller 22 wird aus einer Batterie 21 mit 
Energie versorgt und gibt Messwerte u. a. an einen Datenbus 5 

26 aus. 

[0022] Zum Durchfiihren einer Messung steueit der Mi- 
krocontroller 22 den Sender 23 an, um ein Funksignal iiber 
die Antenne 27 abzustrahlen. Dieses Funksignal wird iiber 
die Antenne 11 vom Funk-Empfanger 10 des Sensorelemen- io 
tcs 1 aufgcnommcn. Der Encrgicspcichcr 8 crhalt dieses 
Funksignal zugcfuhrt und spcichert die darin cnthaltcnc 
Energie. Mit dieser Energie, die im Encrgicspcichcr 8 in 
cine Spannung umgescly.t wird, wird die Slcuerung 7 akti- 
viert. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass die 15 
Steuerung 7 aktiv wird, sobald die Spannung in der Konden- 
satorschaltung des Energiespeichers 8 einen gewissen 
Schwellwert uberschreitet, bei dem der Energiespeicher 8 so 
ausreichend gefullt ist, dass die nachfolgend zu beschrei- 
bende Messung durchgefuhrt werden kann. 20 
[0023] Mit der Aktivierung steuert die Steuerung 7 den 
Oszillator 6 an, der am Wandler 4 eine Laufzeitmessung 
uber die Laufstrecke 3 bewirkt. Die Steuerung 7 erfasst da- 
bei iiber den Oszillator 6 und den akusto-elektrischen Wand- 
ler 4 die Laufzcit fur das vom Wandler 4 abgegebene Signal 25 
in der Laufstrecke 3. Diese Laufzcit wird von der Slcuerung 
7 in ein Langensignal umgesetzt und iiber den Funk-Sender 
9 an der Antenne 11 abgestrahlt. Vorzugsweise selzt die 
Steuerung 7 dazu einen Laufzeitoszillator ein, dessen er- 
zeugte Frequenz durch die Laufzeit im OFW-Bauteil 2 be- 30 
stimmt wird. Diese Frequenz wird dann von der Steuerung 7 
in geeigneter Modulation uber den Funk-Sender 9 an der 
Antenne 11 abgestrahlt. 

[0024] Die Basisstation 20 nimmt dieses Signal am Emp- 
fanger 24 uber die Antenne 27 auf und wertet sie in der Aus- 35 
werteschaltung 25 aus. Beispielsweise wird die Modulation 
der Frequenz in die Langenanderung des Sensorclcmcntcs 1 
und diese im vorliegenden Beispiel in den Reifendruck um- 
gesetzl, der an den Mikrocontroller 22 geleitet und von die- 
sem am Datenbus 26 ausgegeben wird. 40 
[0025] Naturlich kann anstelle des hier verwendeten 
OFW-Bauteils 2 und des Oszillators 6 auch ein beliebig an- 
deres Messelement von der Steuerung 7 zur Durchfuhrung 
einer Messung geeignet angesteuert bzw. eingesetzt werden. 
Moglich sind Druckmessungen, Temperaturmessungen o. a. 45 
Je nach Gestaltung des OFW-Bauteils kann aber beispiels- 
weise die Temperatur auch mit einem OFW-Bauteil 2 erfasst 
werden, da die Laufzeit in einem solchen Bauteil auch tem- 
peraturabhangig ist. 

[0026] Auch ist es moglich, dass die Steuerung 7 mehrere 50 
GrbBen erfasst, beispielsweise zusatzlich zu cincr torsions- 
abhangigen Langenanderung der Laufstrecke 3 auch die 
Temperatur, und eine entsprechende StorgroBenbereinigung 
durch Beriicksichtigung dieser zusatzlich gemessenen 
GrbBe bei der Ermitdung des Messwertes aus den Rohsigna- 55 
len vomimmt. 
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einem Bereitstellungsbaustein (7), der mit der Be- 
triebsenergie versorgt die Rohsignale zu Messwerten 
aufbereitet, 
und 

einen Funk-Sender (9), der die Messwerte zugefuhrt 
erhalt 

und mit der Betriebsenergie versorgt die Messwerte als 

Funksignal sendet, und 

einer Basisstation (20), die aufweist 

einen Sender (23), der Energie an den Funk-Empfanger 

(10) 

des Scnsorclcmcnts (1) abstrahlt, und 
einen Empfangcr (24), der das Funksignal vom Funk- 
Sender (9) des Scnsorclcmcnts (1) aufnimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bereitstellungsbaustein (7) minde- 
stens eine StorgroBe erfasst und bei der Aufbereitung 
eine diesbezugliche Bereinigung vomimmt. 

3. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messbaustein (2, 6) 
ein Temperaturfiihler ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messbaustein (2, 6) 
ein Langen- oder Verformungsfuhler ist, der eine Lan- 
genanderung oder Vcrformung des Sensorclcmcntcs 
(1) mi ssL 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messbaustein ein Oberflachenwel- 
lenbauteil (2) und einen dieses speisenden Schwing- 
kreis (6) zur Laufzeitmessung aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (1) 
zur Befestigung an einem bewegten Teil (30) ausgebil- 
det und frei von inneren Energiequellen ist. 

7. Fernmessverfahren, bei dem 

ein Sensorelement uber Funksignale mit Energie ver- 
sorgt wird, 

im Sensorelement cine Messung durchgefuhrt wird, 
die aus dieser Messung gewonnenen Rohsignale im 
Sensorelement zu Messwerten aufbereitet werden, 
die Messwerte vom Sensorelement mittels Funksigna- 
len ubertragen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei der Messung eine Laufzeitmessung durch- 
gefiihrt wird und bei der Rohsignal aufbereitung aus der 
Laufzeitmessung als Messwert eine Lange ermittelt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Verfahrensan- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorele- 
ment intermittierend mit Energie versorgt wird und auf 
jede Energie vcrsorgung hin cine Messung durchge- 
fuhrt und Messwerte ubertragen werden. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Verfahren s- 
anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
eine StorgroBe der Messung erfasst wird und bei der 
Rohdatenaufbereitung eine StorgroBenkorrektur durch- 
gefuhrt wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Fernmess- Vorrichtung mit einem Sensorelement 60 

(1), das aufweist 

einen Funk-Empfanger (10), 

einen mit dem Funk-Empfanger (10) verbundenen Be- 
tricbsbaustcin (8), der aus der vom Funk-Empfanger 
(10) aufgenommcnen Energie Betriebsenergie crzcugu 65 
einem Messbaustein (2, 6), der mit der Betriebsenergie 
versorgt eine Messung durchfuhrt und diese beschrei- 
bende Rohsignale ausgibt, 
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